Method an3 device for the control of congestion in sporadic 
xchanges of data pack ts in i.a digital transmjss^ 



Method and device for the control of congestion in sporadic 
exchanges of data packets in a digital transmission^ 



-J 



Patent Number: 

Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s):: 
Requested Patent: 



n 

US5757770 
1998-05-26 

GRENOT THIERRY (FR); LAGOUTTE PIERRE (FR) 
THOMSON CSF (FR) 

^ FR2725573 



Application Number: US1 9950541 704 19951010 
Priority Number(s): FR19940012105 19941011 
H04L12/56 

H04L12/56D1 . H04Q11/04S2 
H04L12/56D1 ; H04Q11/04S2 

^ EP0707399 . B1. IL1 15546 



IPC Classification: 
EC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 



Abstract 



The method enables the control of congestion in sporadic exchanges of packets of data in a 
digital transmission network. Each packet is formed by a header enabling it to be identified and 
to be guided through virtual channels and by a part containing information elements to be 
conveyed. The method includes detecting, at each node of the network, channels that are 
congested, and, on nodes upline with respect to each congested virtual channel detected, 
transmitting a congestion indicator to stop connections on the congested virtual channels so 
long as the congestion observed by a node on the congested virtual channels has not been 
cleared. 
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(54) PROCEDE ET DISPOSI71F POUR LE CONTROLE DE CONGESTION DES ECHANGES SPORADIQUES DE 
^ PAQUETS DE DONNEES DANS UN RESEAU DE TRANSMISSION NUMERIQUE. 

(57) Le procede permet un contr6le de congestion des 
ecnanges sporadiques de paquets de donnees dans un re- 
sea u (5) de transmission numerique. Chaque paquet se 
compose d'un entete permettant de ('identifier et de le gui- 
der a travers des canaux virtuels et d'une partie contenant 
des informations a vehiculer. Le procede consiste au ni- 
veau de chaque noeud (4 ( -4 N ) du reseau, a detecter les 
canaux en congestion et a transmettre, sur les noeuds pla- 
ces en amont relatifs a chaque canal virtuel detecte en 
congestion, un indicateur de congestion pour bloquer les 
communications sur ce canal tant que la congestion 
constatee par un noeud sur ce canal n'est pas resorbee. 
Application: reseaux locaux ATM. 
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La presente invention concern un procede et un dispositrf pour le 
control d congestion des echanges sporadiques d paqu ts de donnees 
dans un res au de transmission numerique. Elle s'applique notamm nt a la 
5 realisation de reseaux locaux fonctionnant dans le mode de transmission 
connue sous I'abreviation anglo-saxonne ATM de "Asynchronous Transfert 
Mode" 

Dans un reseau fonctionnant en mode ATM, les informations nu- 
meriques sont echangees entre des noeuds du reseau sous forme de pa- 

10 quets de bits de format fixe appeles "cellules". Chaque cellule se compose, 
cfune part, d'un entete servant a identifier la cellule et la communication a 
laquelle elle appartient et, d'autre part, d'un champ d'information contenant 
les donnees utiles a vehiculer. Les noeuds du reseau ont la charge d'ai- 
guiller les cellules ATM appliquees a leurs entrees vers une ou plusieurs 

15 sorties. 

Dans ces reseaux, les utilisateurs actifs, en cours de communica- 
tion, se partagent la bande passante disponible selon differents modes de 
fonctionnement. Un premier mode est de reserver une portion de la bande 
passante a chaque utilisateur actif, qu'il emette ou non (reservation de debit 

20 crete, par exemple). Mais alors, la portion de bande reservee et non utilisee 
par les utilisateurs actifs qui n'emettent pas, ne peut pas etre attribute aux 
autres utilisateurs. Une autre fagon de proceder est de ne pas reserver de 
ressources dans le reseau, celui-ci se chargeant de realiser le multiplexage 
statistique des informations reellement transmises. Cependant, il est possi- 

25 ble qu'a un instant donne, les utilisateurs emettent plus d'information que le 
reseau ne sait en ecouler, ce qui se traduira par une perte d'une partie de 
ces informations (phenomene de congestion). Pour eviter que ce pheno- 
mene de congestion du reseau ainsi produit ne perturbe la totalite du 
reseau, un procede de regulation connu sous Tabreviation anglo-saxonne 

30 ABR de "Available Bit Rate" peut etre mis en oeuvre. Ce procede permet le 
partage effectif de la bande passante disponible entre les utilisateurs actifs, 
en evitant la congestion du reseau. 

Des mecanismes connus sous les abreviations anglo-saxonnes 
FECN et BECN de Forward Explicit Congestion Notification et Backward 

35 Explicit Congestion Notification sont alors appliques, lis permettent de bio- 
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quer les sources activ s lorsque I reseau commence a ne plus pouvoir 
ecouler tout I trafic qui lui est confi \ Un mecanisme de deblocage associe 
penmet d' ' viter le blocage permanent d ces sources. 

Cependant, dans certains cas cfanomalies, par exemple la 
5 deconnexion des cables de liaison, ou la defaillance des composants consti- 
tuant les noeuds, il se peut que des sources ne re$oivent pas les informa- 
tions de congestion et continuent d'emettre et done de congestionner le 
reseau ; il se peut egalement que des sources bloquees ne re$oivent pas 
rinformation de deblocage, et restent bloquees pendant un temps tres long, 
10 ce qui est prejudiciable aux applications qui I'utilisent. 

Le but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. 

A cet effet, I'invention a pour objet un procede pour le controle de 
congestion des echanges sporadiques de paquets de donnees dans un 
reseau de transmission numerique, chaque paquet etant compose d'un 
15 entete penmettant de I'identifier et de le guider a travers des canaux virtuels 
et rfune partie contenant des informations a vehiculer, caracterise en ce qu'il 
consiste au niveau de chaque noeud du reseau a detecter les canaux en 
congestion et a transmettre, sur les noeuds places en amont relatifs a cha- 
que canal virtuel detecte en congestion, un indicateur de congestion pour 
20 bloquer les communications sur ce canal tant que la congestion constatee 
par un noeud sur ce canal n'est pas resorbee. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront 
dans la description qui suit faite en regard des dessins annexes qui repre- 
sented : 

25 - la figure 1, un exemple pour illustrer une communication dans un 

reseau ATN ; 

- la figure 2, le format d'un entete de cellule ATM ; 

- la figure 3, un mode de realisation d'un automate cable pour la 
mise en oeuvre dans chaque noeud du reseau du procede selon I'inven- 

30 tion ; 

- la figure 4, un exemple pour illustrer le principe d'une communi- 
cation selon Tinvention sur plusieurs noeuds en cascade. 

Dans Texemple de la figure 1 , le chemin pris par une communica- 
tion entre un utilisateur 2 et un terminal de donnees 3 est illustre par une 
35 ligne en pointilles 1. Le chemin suivant la ligne 1 est forme par une mise en 
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cascade de noeuds de communications 4<| & 4^ d'un reseau local ATM 5 
communiquant entre eux sur des arter s 6j. 

L s informations echangees sur les arteres 6j sont foumies par 
des paquets de bits de format fixe appeles "cellul s M . Chaque cellule se 
5 compose d'un champ conformation et <fun entete permettant d'identifier la 
cellule et notamment a la communication a laquelle elle appartient. Le role 
des noeuds 4-j a 4^ est d'aiguiller les cellules arrivant sur leurs entrees vers 
une ou plusieurs de leurs sorties. 

A cet effet, I'entete de chaque cellule comporte comme le montre 
10 Texemple de la figure 2, quatre zones VPI, VCI, PTI et HEC reparties dans 
un bloc de 5 octets de 8 bits chacun et references de 7 a 1 1 . Un octet et 
demi est reserve au codage du faisceau virtuel VPI auquel appartient la 
cellule. 

Deux octets sont reserves au codage du canal virtuel VCI auquel 

15 appartient la cellule. La zone PTI comporte 4 bits dont I'usage n'est pas de- 
fini ici. Enfin la zone HEC comporte un octet reserve pour generer un code 
de contrdle d'erreur. 

Chaque noeud comporte de la maniere representee a la figure 3, 
un circuit de brassage 12 du type de celui qui est decrit par exemple dans 

20 les demandes de brevet FR 2 635 243 ou FR 2 635 242. Le role du circuit 
de brassage 12 est d'aiguiller les cellules entrantes sur ses entrees e-|-eN 
sur les arteres de sortie du noeud en fonction des informations VPI et VCI 
contenues dans chaque entete. L'aiguillage a lieu de fagon connue et telle 
que decrite par exemple dans la demande de brevet 2 681 164 en utilisant 

25 un traducteur, Le traducteur donne pour chaque cellule un nouvel entete et 
une artere sortante en fonction de I'entete qu'elle possede a son entree 
dans le noeud et de I'artere qui I'a vehiculee. Le circuit de brassage 12 est 
relie aux arteres sortantes par I'intermediaire de registres 13-j a 1 3fg organi- 
ses en pile. Ces registres placent les cellules a transmettre sur chacune des 

30 arteres sortantes S-j— Sfsj du noeud dans une file d'attente. A cette fin, 
chaque file d'attente est organisee dans un registre 13j suivant le mode 
"FIFO" de I'abreviation anglo-saxonne "FIRST IN FIRST OUT". Pour la mise 
en oeuvre de I'invention, les registres 13i comportent de fa$on connue un 
capteur de remplissage a deux seuils, un seuil haut designe par SH et un 

35 seuil bas designe par SB. 



Lorsque la hauteur de la file tfattente de I'une des directions de 
sorti du noeud atteint ou depasse le seuil haut SH, pour chaqu canal vir- 
tuel (identifi ' par x mpl par le champ VCI des cellules qu'il transmet) sur 
lequ I arrive une cellule, on positionne un indicateur de type booleen de 

5 congestion de type 1 , par exemple dans le traducteur (qui signale done en 
interne que la sortie qui est emprunte par le canal virtuel considere est en 
voie de congestion). Cette information est egalement emise vers le noeud 
amont correspondant au canal logique sur lequel on a re$u la cellule, sous 
la forme (fun indicateur de congestion IC, par exemple par I'intermediaire 

10 d'une cellule emise specifiquement a cet effet. 

La reception de I'indicateur de congestion IC dans un noeud pro- 
voque la mise a la valeur maximum d'un indicateur (par exemple de type 
entier naturel) de congestion de type 2, associe (par exemple dans le 
traducteur) au canal virtuel ayant rencontre la congestion de type 1 dans le 

15 noeud aval. Cet indicateur signale done que le chemin est sature en aval. 
Chaque noeud emet de fa$on cyclique vers I'amont la valeur des indicateurs 
de congestion IC (positionne ou non) correspondant a chacun des canaux 
logiques. Chaque noeud decremente de fagon cyclique les indications de 
congestion de type 2 dont la valeur est non nulle (par exemple). Les cellules 

20 appartenant a un canal logique dont I'indicateur de type 2 n'est pas a la 
valeur 0 (par exemple) sont bloquees. Lorsque la file d'attente d'un noeud 
congestionne redescend au niveau du seuil bas SB, I'indicateur de conges- 
tion de type 1 est positionne a "non congestionne". Ce changement d'etat 
est transmis vers les noeuds amont, qui positionnent alors le compteur de 

25 congestion de type 2 a sa valeur minimale (par exemple 0). 

L'indicateur de congestion IC est ensuite propage de proche en 
proche de la maniere representee a la figure 4 sur I'ensemble des noeuds 
amonts par ou a ete transmis la cellule afin d'etre memorisee dans chacune 
des zones VCj des traducteurs correspondents. 

30 Cette memorisation permet le signalement dans les noeuds du 

reseau des canaux virtuels en congestion qui leur sont rattaches. 

Une variante consiste pour un noeud donne a informer cyclique- 
ment les noeuds amont non seulement de I'etat de congestion de type 1 (IC) 
tel que decrit plus haut, mais aussi de I'etat de congestion de type 2, de telle 
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facon que les dits noeuds amont bloquent a leur tour le trafic sur les canaux 
logiques concemes. 



6 

REVENDICAT10NS 

1 . Proced6 pour le contrdle de congestion des echanges sporadi- 
ques de paquets de donnees dans un reseau (5) de transmission numeri- 

5 que, chaque paquet etant compose d'un entete (7-11) permettant de Iden- 
tifier et de le guider a travers des canaux virtuels (VCI) et d'une partie con- 
tenant des informations a vehiculer, caracterise en ce qu'il consiste au 
niveau de chaque noeud (4i — 4^j) du reseau a detecter les canaux en con- 
gestion et a transmettre, sur les noeuds places en amont relatifs a chaque 

10 canal virtuel detecte en congestion, un indicateur de congestion (IC) pour 
bloquer les communications sur ce canal tant que la congestion constatee 
par un noeud sur ce canal n'est pas resorbee. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il con- 
siste a identifier chaque canal virtuel (VCI) en congestion par une valeur de 

15 compte predeterminee et a emettre cycliquement des indicateurs de con- 
gestion sur les noeuds correspondants pour ramener la valeur du compteur 
& zero et permettre le retablissement des communications sur le canal. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
valeur de compte est decrementee periodiquement en I'absence 

20 d' information explicite venant des autres noeuds. 

4. Dispositif pour te controle de congestion des echanges spora- 
diques de paquets de donnees dans un reseau de transmission numerique, 
chaque paquet de donnees etant compose d'un entete (7-11) permettant de 
Tidentifier et de le guider a travers des canaux virtuels et d'une partie conte- 

25 nant des informations a vehiculer, le reseau de transmission numerique 
etant compose de noeuds de transmission communiquant entre eux sur des 
arteres de transmission (6p ( caracterise en ce qu'il comprend, dans chaque 
noeud (4^—4^) du reseau, un circuit de brassage (12) pour distribuer sur 
des arteres sortantes les paquets de donnees appliques sur les arteres en- 

30 trantes du noeud de transmission et un ensemble de registres organises en 
piles interposes entre le brasseur et les arteres sortantes, pour placer les 
paquets de donnees a transmettre en file d'attente et indiquer, en mesurant 
(SH) la longueur de chaque file d'attente, les canaux virtuels de transmission 
en congestion. 
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5. Disposittf selon la revendication 4, caracteris " n ce que cha- 
qu registre comprend un capteur de remplissag a deux seuils haut (SH) et 
bas (SB). 

6. Dispositif selon la revendication 4, caracteris ' en ce que cha- 
que noeud (4-j—4n) comprend un traducteur pour la mise a jour de I'entete 
(4-11) des paquets de donnees a transmettre et inscrire les canaux virtuels 
en congestion au recu tfindicateur de congestion (IC) foumi par les capteurs 
de remplissage, (SH) des noeuds places en aval. 
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